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« Scintilla AG » est une entreprise faisant partie du groupe « BOSCH » qui est implanté à  
St.-Niklaus et à Soleure. La société « Scintilla AG » emploie près de 1'300 collaborateurs. 
C’est le leader mondial de la production de lames de scie haut de gamme, avec environ 
900’000 lames produites par jour. Pour mon travail de diplôme, il s’agit de créer une machine 
qui permet de doubler la capacité d’une machine d’emballage pour « Scintilla AG ». Je vais le 
faire pour l’entreprise de St-Niklaus. 
3 Cahier des charges 
 
- Créer une machine qui permet de doubler la capacité d’emballages de la KB-220 
- Cette machine doit pouvoir s’intégrer à la chaîne de production actuelle 
- La cadence de la machine actuelle est de 40 emballages par minute 
- La cadence à la sortie de la machine à concevoir sera de 80 emballages par minute 
- Les emballages sont posés par un bras ventouse à une hauteur de 924mm 
- Les emballages sont à remettre sur un tapis roulant avec une cadence régulière 
- Dimensions des emballages devant être traités (annexe 1 à 4) : 
 
 55x170 65% 
 45x165 22% 
 55x200 8% 
 55x148 2% 
 67x187 2% 
 55x220 0% (jusque à présent) 
 
- Dans le travail de diplôme, je dois créer un dossier de construction de la partie mécanique de 
la machine. 
 
4  Explications 
 
La KB 220 fonctionne de la manière suivante. Un film plastique avec des logements dans 
lesquels sont posées les lames de scie est soudé contre le carton. Ensuite, les emballages sont 
empilés par paquet de 10 pour être cerclé avec une bande en plastique.  
Il est possible de doubler la cadence d’emballage, pour les emballages de deux et trois lames 
de scie car la machine actuelle est prévue pour les paquets allant jusqu’à 8 ou 10 lames. 
L’idée est de créer des doubles paquets pour les couper sur la machine. Les cartons non 
coupés ont deux entailles de chaque coté, comme on peut le voir sur l’annexe 5. Ces entailles 
permettent de couper sans devoir créer des arrondis. Par contre, cela nous oblige à couper une 









5 Recherches effectuées 
 
Le poinçonnage a été choisi comme méthode de découpe. Pour commencer, je dois définir 
quelle force est nécessaire pour découper le carton. J’ai fait quelques recherches personnelles 
en essayant de découper du carton avec des lames trouvées dans le commerce, et également 
pris contact avec deux entreprises qui étaient susceptibles de me renseigner. 
5.1 Essais de découpes 
 
 
Figure 1 : essai de découpe 
 
Pour faire cette expérience, j’ai utilisé un pèse-personne, une lame (type lame droite) et un 
morceau de bois. Comme on peut le voir sur la figure 1, le carton est posé sur le pèse-
personne protégé par la planche en bois, ensuite une force est appliquée sur la lame jusqu’à ce 
que le carton se coupe. Pour une longueur de coupe de 50mm, il a fallu environ 40kg, soit 
400N. 
Ces valeurs sont à utiliser avec précaution, car il s’agit d’une grossière approximation.  
 
5.2 Renseignements obtenus auprès de Durham Duplex 
 
Une demande par courrier électronique a été envoyé auprès de la société « Durham Duplex ». 
C’est une entreprise anglaise qui fabrique toutes sortes de lames industrielles.  
Ils pensent que le poinçonnage n’est pas la bonne solution. Ils proposent d’utiliser deux lames 
circulaires (annexe 6) dos à dos pour découper le carton. 
pèse-personne 











5.3 Renseignements obtenus auprès de Bobst 
 
J’ai fait une demande par courrier électronique auprès de l’entreprise « Bobst ». C’est une 
entreprise leader mondiale dans le domaine de l’emballage en carton.  
Ils m’ont envoyé un document PDF qu’ils donnent à leurs clients. Ce document traite du 
découpage de carton, avec une de leur presse.  
Ils m’ont aussi communiqué ces différentes informations : la force de découpe linéaire 
moyenne pour du carton (avec des outils neufs) est d'environ 5 t/m, l'angle du tranchant d'un 
couteau est de 52°, la dureté du corps 35 HRC et la dureté du tranchant 59 HRC. 
6 Différentes solutions et choix effectués 
6.1 Système de palettisations 
 
La meilleure méthode pour déplacer les cartons, les centrer et les couper, est d’utiliser un 
système avec des palettes.  
Dans mon cas, les cartons sont maintenus à plat par des aimants. Pendant les accélérations de 
la palette, des goupilles servent à empêcher le carton de se glisser. 
Pour déplacer les palettes, il y a deux solutions. La première est de déplacer les palettes 




Figure 2 : palettisation linaire  
palettes  
station de découpe 
chaîne ou courroie 
 
 






Comme on le voit sur la figure 3, la seconde solution est d’utiliser une table d’indexage et de 
faire un déplacement circulaire. 
 
 
Figure 3 : palettisation circulaire 
 
 
La seconde solution a été choisie car elle permet d’utiliser une table d’indexage que l’on 
trouve sur le marché et l’entreprise « Scintilla » utilise souvent ce genre de système de 
palettisation. 
 
6.2 Définition du nombre de stations 
 
Il faut définir le nombre de stations que nous avons besoin autour de la table et leur fonction. 
 
Les fonctions nécessaires :   - réception des emballages 
 - contrôle de la zone de découpe 
 - centrage 










 - découpe 
 - éjection des pièces coupées 
 - éjection des pièces rebuts 
 
Il y a donc 6 fonctions à réaliser. 
Sur la station que je vais appeler station 1, on va réceptionner les emballages posés par le bras 
ventouse et on peut, sur la même station, procéder au contrôle de la zone de découpe depuis 
dessous. 
Sur la station suivante, on va devoir centrer et couper les cartons.  
Sur la troisième station, on va éjecter les emballages coupés contre un tapis roulant 
magnétique.  
Sur la dernière station, on va éjecter les pièces qui ont présenté un défaut lors du contrôle de 
la station 1. 
 
6.3 Station 1 : contrôle de la zone de découpe 
 
C’est la station ou le bras ventouse de la machine précédente pose les emballages. C’est aussi 
sur cette station que l’on contrôle si la zone de découpe ne présente pas de lames de scie mal 
collées qui pourraient abîmer les couteaux. Il y a plusieurs solutions. 
La première est d’utiliser une barrière lumineuse depuis le flanc du carton et de vérifier que 
l’épaisseur du carton sur la zone de découpe ne dépasse pas une certaine grandeur (voir Figure 
4).  
 
Inconvénients :  - il est nécessaire de traiter l’image obtenue par la caméra 
  - il est nécessaire de créer une zone sans lumière autour de la station. 
 












zone de découpe 
 
 





La 2ème solution est d’utiliser un système de mesure mécanique comme sur la figure 5. C'est-
à-dire, venir s’appuyer dessous et dessus avec deux surfaces et mesurer l’épaisseur.  
La valeur ne doit alors pas dépasser l’épaisseur du carton et du filme plastique. 
 
 
 Inconvénient :  - il faut avoir accès depuis le haut et le bas pour cette méthode, donc 
   une station supplémentaire serait nécessaire 
 
 Avantage : - le système est relativement simple à mettre en œuvre, deux vérins et 












contrôleur de position 









La troisième solution est d’utiliser une rangée de capteurs inductifs et de leur faire balayer la 
zone de découpe (Figure 6). Le problème est qu’il faudrait créer un déplacement vertical pour 
venir placer les capteurs contre le carton et un déplacement horizontal pour balayer la zone. 
 
Inconvénients :  - ce système nécessite un déplacement vertical et un déplacement 
  horizontal. 
  - le temps de contrôle risque d’être plus long que celui à disposition 
 















La dernière solution est de mettre des capteurs inductifs sur toute la surface à contrôler et de 
les monter avec un vérin contre le carton (Figure 7). 
 
 Inconvénient :  - beaucoup de capteurs inductifs sont nécessaires. 
 
 Avantage : - contrairement à la solution précédente, il n’y a qu’un déplacement 
  vertical. 











C’est cette dernière solution qui a été choisie. 




Le centrage et la découpe se font sur la même station. Cela évite tout risque de déplacement 
entre les deux opérations. 
rangées de capteurs inductifs 
 
 





Pour centrer les cartons, on va profiter des entailles qui sont réalisées pour arrondir les coins 
(annexe 5). Les entailles sont toujours placées au centre du carton à l’endroit où la coupe doit 
s’effectuer. Les utiliser évite de devoir faire un réglage dans le sens de la largeur du carton 
lorsqu’on change de type. 
 
Une des solutions est d’utiliser des tiges actionnées par des vérins pneumatiques, comme on 
peut le voir sur la figure 8. Ce qui pose problème est la longue course à faire en un temps 
relativement court. Les calculs que j’ai pu faire sur les sites des fournisseurs de vérins 
pneumatiques montrent que cette solution n’est pas réalisable. 
 
 
Figure 8 : centrage à tige 
 
La possibilité d’un centrage qui tourne autour d’un axe vertical a aussi été étudiée. Comme en 
peut le voir sur la figure 9, il faut une rotation de moins de 90° pour sortir de la zone de coupe 
et de la zone délimitée par la rotation du plateau. Le problème est qu’il est difficile de créer un 
dispositif de réglage pour les différentes dimensions d’emballage. 
 
 
Figure 9 : centrage circulaire latéral 
 
 






Finalement, une solution de centrage qui tourne autour d’un axe horizontal a été choisie. Sur 
la figure 10, on voit ce dispositif qui fonctionne comme une pince. Ici aussi, le déplacement 
nécessaire pour le dégagement n’est pas très grand,  
 
 
Figure 10 : centrage avec un système de pince 
 








Afin de simplifier le dispositif de centrage, le système est modifié pour n’avoir plus qu’un 
seul vérin, ce qui permet un réglage plus simple. Pour ne pas entrer en collision trop 
violemment avec les emballages, on utilise un amortisseur qui sert aussi de butée de réglage. 
On voit, sur la figure 12, à quoi ressemble le dispositif de centrage que je vais construire. 
 
 






Figure 12 : système de centrage 
 
 
Pour le réglage de la butée, on utilise un indicateur de position qui est fabriqué par « Fiama » 
(annexe 7). Ces indicateurs de position permettent d’utiliser n’importe quel type de vis de 
réglage. Il faut juste préciser, lors de la commande, pour quel pas de vis l’indicateur doit être 
dimensionné. On va aussi utiliser un dispositif de blocage angulaire de la vis, qui est fabriqué 




bras de centrage 
amortisseur 
indicateur de position 
 
 








La technique du poinçonnage pour séparer les cartons. Pour avoir un temps d’indexage aussi 
court que possible, il faut que le plateau ait un moment d’inertie aussi petit que possible ce qui 
induit de minimiser les efforts sur le plateau tournant. A cette fin, on utilise un système de 
matrice mobile, la matrice est fixée sur un guidage linéaire et actionnée par un vérin. 
Sur la figure 13, au moment de la coupe, la matrice vient s’appuyer contre le carton en passant 




Figure 13 : mise en place de la matrice contre le carton 
 
L’ajustement entre le poinçon et la matrice est très serré, c’est pourquoi pour éviter de devoir 
faire un montage avec des pièces trop précises, je crée. Comme on le voit sur la figure 14, le 
poinçon est positionné par un centrage au moment de la coupe.  
 
 







tenon de centrage 
 
 





6.5 Station 3 : éjection des emballages 
 
Cette station doit permettre d’éjecter les cartons, pour les mettre sur un tapis roulant. Je pense 
faire passer un tapis roulant magnétique au dessus de la palette et appuyer les emballages 
contre ce tapis avec des éjecteurs actionnés par des vérins. Les éjecteurs passent au travers de 
rainures réalisées dans le plateau tournant. Pour que la cadence soit régulière, il faut utiliser 




Figure 15 : système d’éjection des pièce coupées 
 
6.6 Station 4 : éjection des pièces rebuts 
 
Sur la dernière station, on doit éjecter les pièces qui n’ont pas pu être coupées à cause d’un 
défaut détecté dans la zone de coupe par les capteurs de la station 1. La figure 16 est la 
solution que j’ai retenue. J’utilise deux bras qui tournent autour d’un axe. Ces bras passent au 
travers des rainures déjà créées pour l’éjection à la station 3. Les « éjecteurs circulaires » sont 




tapis roulant magnétique 
 
 










Pour des raisons de simplicité, on utilise un bâti sous forme de table. Ce bâti sera simplement 
formé d’une plaque et de 4 pieds. L’avantage de ce genre de construction est qu’elle ne 
nécessite pas de soudure. Pour pouvoir fixer l’armoire électrique et d’autres composants 
facilement, on utilise des profilés de type BOSCH pour fabriquer les pieds de la table. 
 
 













Pour garantir la sécurité autour de la machine, j’ajoute une cage complète (Figure 18), avec 
des portes munies de capteurs pour que la machine s’arrête dès que quelqu’un les ouvrent. 




Figure 18 : cage 
 
 






7 Dimensionnement des différentes stations 
 
Il reste à dimensionner les différents éléments de la machine et à définir les éléments 
standards.   
 




Figure 19 : plateau 
 
 
Sur la figure 19, on voit le plateau. On voit les rainures qui permettent à la matrice de monter 
contre le carton. Comme il n’y a pas d’autre effort que le poids propre et les accélérations sur 
le plateau, on peut le fabriquer dans une plaque en aluminium peu épaisse. Cette plaque a un 
diamètre de 580mm et une épaisseur de 10mm, cela permet de visser les palettes assez 
aisément. Les palettes sont fabriquées en nylon ou en polyoxyméthilène, ou dans un autre 
matériau léger et bon marché.  
Le résultat du calcul (annexe 8) du moment d’inertie du disque cité ci-dessus est de 0.3 kgm2. 
Le programme de DAO Autodesk Inventor calcule aussi cette valeur mais cette fois pour le 
plateau complet (palettes + aimants + plateau), et donne le résultat de 0.37 kgm2.  
Cela permet d’utiliser la table d’indexage TC-220-T produite par l’entreprise 
« Weiss » (annexe 9). Elle permet d’avoir un temps d’indexage de 0.32 seconde. Comme la 
cadence est de 40 emballages par minute, un toutes les 1.5 seconde, il reste un temps de 











7.2 Station 1 
 
 




Le problème avec les capteurs inductifs est que son diamètre doit être complètement recouvert 
par une pièce métallique pour que celle-ci soit détectée. Pour cette raison, il faut utiliser un 
diamètre de capteur aussi petit que possible. J’ai choisi un petit capteur de 4 mm de diamètre 
et de 22 mm de long, c’est le IFRM 04N15B1 fabriqué par l’entreprise « Baumer » (annexe 
10). Sur la figure 20, on peut voir la disposition des capteurs. Il y en a 67 au total. Cette 




La fonction du vérin est de monter et descendre les capteurs. On utilise un vérin qui sert aussi 
de guidage linéaire. La série de vérin à guidage GPC de l’entreprise BOSCH (annexe 11) 
correspond à ce que je cherche. La dimension du plus petit piston disponible est 10 mm. Ce 
vérin dispose d’une force de 45N sous 6 bars de pression.  
Dans notre cas la force nécessaire est l’addition du poids à monter et de la force pour 
accélérer le système. Ce vérin permet d’avoir une vitesse maximale de 0,5 m/s et une 


















7.3.1 Châssis  
 
Le châssis (pièces jaunes de la figure 21) doit pouvoir reprendre tous les efforts de la découpe, 
donc dans notre cas 20kN. Au début, il a été étudier de concevoir ce châssis avec des tubes 
carrés en acier, mais le problème est de fixer les éléments sur les parois minces du tube. 
Finalement, le châssis va être conçu en barres d’accier. J’ai fait des calculs par éléments finis 
pour connaître la valeur de l’éloignement des deux extrémités et de la contrainte maximale. 
Sur la figure 22, on peut voir que la contrainte équivalente maximale est 120 MPa et qu’elle 
se situe au niveau de la jonction entre les poutres horizontales et la poutre verticale. La valeur 












Figure 22 : contrainte équivalente et déformation 
 
 





7.3.2 Vérins de découpe 
 
La pression hydraulique à disposition est de 100 bars Pour avoir une force de découpe de 
20kN il faut donc un piston de diamètre 50mm. Comme le châssis s’écarte de 0.6mm, il faut 
créer une articulation afin d’éviter de mettre les tiges des vérins sous contrainte. Pour cela, j’ai 
choisi des vérins ayant un tourillon en tête. L’entreprise Bosch vend des vérins type 
CDT3MT1, qui correspondent à ce que l’on recherche. La longueur de course nécessaire du 
vérin de la matrice est 27 mm et pour le vérin du poinçon  22 mm. 
 
7.3.3 Goupilles de fixation 
 
Le support de matrice, le support du poinçon et les deux articulations sont fixés avec des 
goupilles. Dans l’annexe 13, on trouve le calcul de dimensionnement des goupilles. La force 
de cisaillement est la même pour toutes les pièces, donc je peux utiliser le même type de 
goupille. Dans notre cas, on va utiliser des goupilles de diamètre 12 mm.  
 
7.3.4 Guidages linéaire du poinçon et de la matrice 
 
Pour reprendre les efforts de rotation horizontale, il faut monter le poinçon et la matrice sur un 
guidage linéaire. On le dimensionne de façon à ce qu’il résiste au couple engendré si un objet 
bloque la lame en une de ses extrémités. Les calculs (annexe 14) montrent qu’il faut pouvoir 
reprendre un moment de 2500 Nm. On peut donc utiliser des guidages linéaires à rouleaux 
STAR de 45 mm de large (annexe 15). Cela donne un facteur de sécurité de 1.14.  
7.3.5 Vérin de centrage 
Le vérin actionne les deux bras simultanément. Une course de 80 mm est nécessaire pour 
réaliser cette fonction. Le résultat du calcul en annexe 16 donne une force de 360 N. Pour 
avoir cette force sous 6 bars de pression il faut un piston de diamètre 32 mm. Un vérin de la 
série 132 fabriqué par l’entreprise Bosch (annexe 17) convient. 
 
7.3.6 Amortisseur 
Pour dimensionné l’amortisseur, il faut trouver la masse me et la vitesse d’impact. Dans notre 
cas la vitesse d’impact va être environ 0.6 m/s. Les calculs (annexe 18) nous montrent que 
l’on peut utiliser l’amortisseur MC 75 M-3 (annexe 19). 
 
7.3.7 Guidage linéaire 
Ce guidage linéaire doit supporter le couple provoqué par l’amortissement. Un couple  à 29 
Nm a été calculé(annexe 20). On peut donc utiliser un guidage à bille de la série e-line avec 










7.4 Station 3 
 
 
Figure 23 : station 3 
7.4.1 Vérins 
Pour éjecter les emballages, le choix d’utiliser un vérin avec un guidage linéaire a été fait. 
Comme le tapis roulant magnétique va passer environ 25 mm au-dessus des emballages, il 
faut donc une course de 50 mm pour le vérin. La force nécessaire dépend de la force 
magnétique des aimants qui elle-même dépend du matériau des lames, de l’épaisseur des 
lames et du nombre de lames. Il faut environ 20 N pour décoller les emballages mais comme 
cela dépend de tous les paramètres cités avant, on va utiliser un facteur de sécurité de 10. Le 
vérin de la série DGC de la marque Bosch correspond à ce qu’on a besoin. Pour avoir une 
force de 200 N il faut un piston avec un diamètre de 25 mm (annexe 22). 
 
 












La force nécessaire pour décoller les emballages est moins grande que pour la station 3, car on 
ne les décolle pas à plat. Ici il faut environ 10 N pour décoller l’emballage. Pour les même 
raisons que pour la station 3, on prend un coefficient de sécurité de 10. Le calcul (annexe 23) 
montre qu’il faut une force de vérins de 430 N. La course nécessaire est de 100 mm. On a 
choisi un vérin de la série OCT fabriqué par l’entreprise BOSCH avec un piston de diamètre 
25 mm pour actionner le bras d’éjection (annexe 24). 
7.6 Bâti 
 
Le bâti va être fait avec une plaque en aluminium d’épaisseur 30 mm. Cela permet d’avoir des 










7.7 Capteur de sécurité 
 
Pour que la machine fonctionne correctement, il faut pouvoir contrôler la position des 
différents éléments mobiles. Il ne faut pas que la table d’indexage pivote s’il y a encore des 
éléments comme la matrice ou les éjecteurs dans le plateau. Pour garantir cela, on va utiliser 
des capteurs de fin de course sur tous les vérins. Cela permettra au programmeur de mettre les 
conditions dans lesquels la table a le droit de pivoter. 
 
7.8 Machine complète 
 
Tous les éléments de la machine sont dimensionnés. Sur la figure 25 on voit à quoi ressemble 
la conception définitive. 
 
 
Figure 25 : ensemble complet 
 
 





8 Dessins de constructions 
 
Les dessins se trouvant en annexe 25 ont été réalisé sur Autodesk Invento 2008. 
 
9 Estimations des coûts de fabrication 
 
J’ai fait une estimation des coûts  de fabrication et de l’installation de la machine de découpe 
en collaboration avec Monsieur Heinrich Lauber de l’entreprise « Scintilla ». Les prix sont 
affiché en francs suisse. 
 
9.1 Machine découpe 
 
Bâti Matériels : 4'000 
 Travail : 2’100 
 
Table d’indexage Weiss TC 220 : 14’000 
Carte de commande  1’000 
 
Plateau tournant et palettes Matériels : 3’000 
 Travail : 2’800 
 
Station 1 Matériels : 2’000 
(réception et contrôle) Travail : 2’800 
 
Station 2 Matériels : 15’000 
(centrage et découpe) Travail : 7’000 
 
Station 3 Matériels : 6’000 
(acheminement) Travail : 3’500 
 
Station 4 Matériels : 2’500 
(rebuts) Travail : 2’100 
 
Commande et cablage Matériels : 3’000 
 Travail : 7’700 
 
Sécurité Matériels : 1’500 
(cage) Travail : 2’100 
 
Montage Matériels : 4’200 
 
Mise en service Travail : 4’200 
 
Imprévu  4’000 
 
   94’500 
 
 






9.2 Station de d’empaquetage 
 
Modification de la machine existante  45’000 
 
   45’000 
 
 
9.3 Machine de cerclage 
 
Adaptation de la machine de cerclage 5’000 
 
  5’000 
 
 






Globalement, je pense que la machine de découpe d’emballages en carton, ne présente pas de 
défaut majeur. Ce qui pourrait être modifié et optimisé serait la première station, car le grand 





La machine conçue correspond entièrement au cahier des charges. La construction de cette 
machine est faite de nombreux éléments standards ce qui diminue considérablement les 




J’aimerai remercier en particulier Monsieur Heinrich Lauber et Monsieur Stefan Jeiziner qui 
se sont pris beaucoup de temps pour moi. J’aimerai aussi Monsieur Olivier Jauslin de 





















































































































































































































































































































Dossier de construction 
 
Machine de découpe d’emballages en carton 
